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Spurenelemente in Böden  
des Harzes in Sachsen-Anhalt 
 
1. Zusammenfassung 
Die Arbeit stellt Ergebnisse der Spurenele-
ment-Verteilung in den Böden des Harzes 
dar. Sie basiert auf 113 Bodenprofilen mit 
594 Bodenproben. An allen Proben wurden 
22 Spurenelemente und die für das Bin-
dungsvermögen wichtigen Bodenparameter 
bestimmt. Für Böden aus Tonschiefer, 
Grauwacke, Granit, Diabas, permokarbonen 
Peliten und für Löss-Lessivé-Böden wurden 
statistische Parameter berechnet. Die Ele-
mentverteilung wurde in den Bodenprofilen 
und in der Fläche untersucht. Die Ergebnis-
se zeigen, dass die Hintergrundgehalte der 
untersuchten Auswertungsgruppen durch 
geogene Überprägungen sowie ubiquitäre 
und regionale Einträge der Hüttenindustrie 
deutlich variieren.  





Die Spurenelementgehalte in den verschie-
denen Böden sind für den Bodenschutz und 
die Daseinsvorsorge wichtig. Hier sollen Er-
gebnisse der Elementverteilung und die 
Schwankungen der Hintergrundgehalte in 
einer pedochemisch stark differenzierten 
Bodenregion vorgestellt werden.  
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2. Material  
Die Auswertung basiert auf 594 Bodenpro-
ben aus 113 Bodenprofilen. An allen Proben 
wurden 22 Spurenelemente im Königswas-
ser-Mikrowellen-Aufschluss bestimmt und 
die Bodenanalytik (Körnung, Humus, Kar-
bonat, pH-Werte, KAK) für die Bewertung 
der Retentionseigenschaften der Böden 
durchgeführt. Spurenelementgehalte der 
anstehenden Gesteine wurden dem „Geo-
chemischen Kataster der Oberflächenge-
steine des Landes Sachsen-Anhalt“ ent-
nommen.  
3. Untersuchungsgebiet 
Der Harz mit dem Hornburger Sattel gehört 
zu den Bodenregionen der Mittelgebirge aus 
paläozoischen Gesteinen. Klima, Vegetation 
und Nutzung stehen in Abhängigkeit zur 
Höhenlage, die von 240 m Seehöhe im 
Osten bis 1140,7 m auf dem Brocken reicht. 
Die anstehenden Gesteine sind überwie-
gend marine Tonschiefer und Grauwacken 
mit Granit-Intrusionen. Je nach Fazies sind 
die Tonschiefer kohlenstoffhaltig oder mit 
Sandstein, Quarzit, basischen bis sauren 
und dann kaliumreichen Vulkaniten, Kalk-
stein oder Kieselschiefer vergesellschaftet. 
Die Gesteine sind tektonisch verschuppt 
und in der Wippraer Zone metamorphisiert. 
In Rand- und Beckenbereichen lagern 
kontinentale Konglomerate, Sandsteine und 
Pelite, die zeitlich den Rhyolithen des 
Auerberges entsprechen. Der Ausstrich der 
Zechstein-Ablagerungen begrenzt das 
Untersuchungsgebiet. [1, 3]. Durch die Intru-
sionen, spätere Zerblockung und Tiefen-
wässer wurden die primären, fazies- und 
sedimentabhängigen Spurenelemente der 
Gesteine umverteilt, und neue Elemente 
wurden zugeführt. Die Böden bestehen aus 
dem Verwitterungsmaterial dieser Gesteine 
und aus Löss. Es sind überwiegend 
Braunerden und Lessivés. Seit dem frühen 
Mittelalter beeinflussen Erzbergbau und 
Hüttenindustrie die Böden [2]. 
4. Methodik 
Die Proben wurden nach Ausgangsgestein, 
Nutzung und Horizontbereichen gruppiert 
[4]. Statistisch nicht ausreichend belegte 
und petrographisch ähnliche Auswertungs-
gruppen wurden zusammengefasst. Die 
Löss-Lessivé-Böden stammen aus dem 
Harz und, um die Datenbasis der Gruppe zu 
Tagungsbeitrag zur:  
Jahrestagung der Deutschen Boden-
kundlichen Gesellschaft vom 07. bis 12. 
September 2013 in Rostock; Vorträge 
Symposium II, III, VI; Thema: Schadstoffe 
in Böden: Analysieren und Bewerten;  
Berichte der DBG (nicht begutachtete on-
line-Publikation), www.dbges.de 
erweitern, aus dem mesozoischen Berg- 
und Hügelland. Profile bzw. Proben wurden 
aus der statistischen Bearbeitung ausge-
schlossen, wenn sie hydrothermal beein-
flusstes Material enthalten oder durch 
Kupferschiefer i. w. S. beeinflusst sind 
(Kupferschiefer im Boden, Wuchsdepres-
sion, Ackeraufforstung wegen Immission). 
Proben mit Bestimmungsgrenzen über dem 
75. Perzentil aller 





werte wurden auf 
Plausibilität geprüft. 
Nicht erklärbare 





Werte  entfernt, 
weil die Proben 
sicher definiert sind 
und der natürlichen 
Heterogenität entsprechen. Für die 
Auswertungsgruppen wurden Perzentile und 
MAD berechnet. Die Elementverteilung in 
den Profilen wurde mit 
Anreicherungskoeffizienten untersucht. Sie 
wurden aus den über die Mächtigkeit gewo-
genen Gehalten der Horizontbereiche der 
Profile berechnet und danach gemittelt. 
Regionale Mustererkennung erfolgte in den 
Humusauflagen, humosen Oberböden und 
im Untergrund. Sie wurde durch Klassierung 
der Maximalgehalte der Horizontbereiche 
mittels 50. und 90. Perzentilen sichtbar 
gemacht und mit bekannten geologischen 
Strukturen verglichen.  
5. Ergebnisse 
5.1 Verteilung in den Profilen 
Die mittlere Verteilung der Spurenelemente 
in den Horizontbereichen der Böden ist in 
Tabellen dargestellt (z. B. Tab. 1). Danach 
sind in den humosen Oberböden Cd, Hg 
und Pb profil- und nutzungsübergreifend im 
Vergleich mit den Unterböden angereichert. 
Unter Forst sind As, Sb, Sn und Tl häufiger 
angereichert. Die Befunde belegen atmo-
sphärische Einträge. Nutzungsbedingte Un-
terschiede sind undeutlich. 
Im Untergrund der Böden sind Hg und Sb 
im Vergleich mit den anstehenden Gestei-
nen profil- und nutzungsübergreifend ange-
reichert. Auch das ist Beleg für Einträge. Die 
Auswertungsgruppen unterscheiden sich 
nach Art und Stärke der angereicherten 
Elemente und bestätigen dadurch den Ein-
fluss der anstehenden Gesteine.  
5.2 Regionale Verteilungsmuster 
Die Proben der Humusauflagen zeigen zwei 
Verteilungstypen:  
 vom Ostrand ausgehend und als Einträ-
ge der Hüttenindustrie zu erklären  
 Anreicherungen im Südwestteil des Har-
zes aus dem Ferntransport. 
Als Beispiel für weitere Verteilungsmuster 
sei im Folgenden As gewählt. Die Gesteine 
und Böden des Harzes sind im Vergleich mit 
weltweiten Mittelwerten As-spezialisiert 
(Tab. 1). As ist überwiegend in den Humus-
auflagen und humosen Oberböden angerei-
chert. Höchste Gehalte kommen in Böden 
aus Wissenbacher Schiefern, Rhyolith und 
in den Humusauflagen der immissionsbela-
steten Löss-Lessivé-Böden vor.  
As in den Humusauflagen des Unterharzer 
Gangreviers weist eine gute Regressions-
funktion zu den Gehalten des Untergrundes 
der Böden auf, während im undifferenzier-
ten Untersuchungsgebiet keine Abhängig-
keit besteht. Die As-Anreicherungen der 
Humusauflagen sind hier nicht oder nicht 
nur atmosphärisch bedingt.  
Die Arsengehalte der Oberböden sind im 
westlichen Mittelharz, im Unterharzer 
Ganggebiet, in der Wippraer Zone und auf 
dem Hornburger Sattel erhöht. Im Eisleben-
Hettstedter Immissionsgebiet liegen die Ar-
sengehalte über den 90. Perzentilwerten 
(Abb. 1: oben; Tab. 2). 
Im Untergrund (Abb. 1: unten) sind die Ar-
sengehalte im westlichen Mittelharz, im Un-
terharzer Ganggebiet, im Ostteil bis zum 
Harznordrand und im Eisleben-Hettstedter 
Immissionsgebiet erhöht. Über den 90. Per-
zentilwerten liegende Gehalte wurden in der 
Granit-Diorit-Nordrandzone des Brocken- 
Granites, im Kontaktbereich des Ramberg-
Granites zwischen Thale und Harzgerode, 
auf dem Großen Auerberg, in der Wippraer 
Zone und im Eisleben-Hettstedter Immissi-
onsgebiet gefunden. 
5.3 Ursachen der Anreicherungen 
Anreicherungen in Humusauflagen und 
Oberböden sind nach Elementparagenesen, 
Form und Lage den Kupferschiefer-Hütten 
im Osten, den Westharzer Hüttenbetrieben 
oder Mittelharzer Betrieben zuzuordnen 
(Abb.2). Ubiquitär sind höhere Gehalte von 
B, Cr, Hg, Mo, Ni, Se, Sn und V im herzynisch 
gestreckten Südwest-Gebiet. Sie sind durch 
das Auskämmen der aus der Hauptwind-
richtung kommenden Luft am südwestlichen 
Harzanstieg zu erklären. As-Anreicherungen 
in der Humusauflage des Unterharzer 
Ganggebietes stehen mit den Gehalten im 
Untergrund der Böden in Zusammenhang 
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Abb. 1: Klassierte Werte und Verteilung der As-
Gehalte in den humosen Oberböden und im 
Untergrund der Böden des Harzes 
Tab. 2: 50. und 90. Pezentilwerte der 
As-Gehalte (Oh - Humusauflage; OB – 
humoser Oberboden; UB – Unterbo-
den; UB1 – Bv-, Ael-Horizonte; UB2 – 
Bt-Horizonte; UG – Untergrund) 
Bäume erklärt werden.  
Gleiche Element-Kombinationen haben in 
den Anreicherungen der Humusauflagen 
und Oberböden unterschiedliche Ursachen. 
Dies liegt in der Art der vorkommenden und 
verhütteten Erze. Der Anomaliewert aus der 
Summe der Klassenwerte von Cu, Pb, Zn, 
As und Cd erwies sich als gut anwendbar 
für die Begrenzung komplexer Anreicher-
ungen (Abb. 2). 
Die Anreicherungen im Untergrund stehen 
häufig mit denen der Oberböden in 
Zusammenhang (Abb. 1). Diese Anrei-
cherungen sind nach ihrem Verteilungs-
muster geologischen Strukturen zuzuordnen 
(Unterharzer Ganggebiet, Wippraer Zone).  
Im Brocken-Gebiet sind  Anreicherungen 
von Cu, Pb, Cd, Zn im Untergrund (Abb. 2) 
vorhanden. Sie sind als Auswaschung 
älterer Einträge aus den sauren 
durchlässigen Oberböden bei sehr hohen 
Niederschlägen gut erklärbar.  
Im westlichen Mittelharz, südwestlich 
Wernigerode, ist die Herkunft der 
Anreicherungen noch ungeklärt (Abb. 2). 
6. Schlussfolgerungen 
Die Spurenelement-Gehalte der Böden 
werden innerhalb der Profilgruppen vom lo-
kalen Elementangebot tektonischer Zonen, 
geochemischer Überprägungen, ubiquitärer 
Einträge und regionaler Einträge der Hütten-
industrie modifiziert.  
Die vorgestellten Verteilungskarten (Abb. 1) 
erlauben Rückschlüsse auf lokale Unter-
schiede und ihre Ursachen. 
Sie sind deshalb geeignet Entscheidungs-
grundlage zu sein, ob ein gefundener Wert 
den „normalen Verhältnissen“ entspricht und 
welche Gehalte zu erwarten sind. 
Die vorgestellten Ergebnisse sind Grundla-
ge für die Optimierung nachfolgender Un-
tersuchungen und die Beurteilung der Ver-
lagerung von Elementen in den Untergrund 
bzw. in das abfließende Wasser. 
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hohe Tl-Gehalte in der Auflage
hohe Gehalte  von Cu, Pb, Zn, As, Cd und Hg im Oberboden
erhöhte Cu-Gehalte in Auflage





















hohe Cd, Cu, Hg, Pb, Sb, Se, Zn-Gehalte im Untergrund
Abb. 2: Immissionsbereiche in den Böden und die Verteilung des Anomalie-
wertes aus Cu, Pb, Zn, As und Cd 
